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RESUMEN 
Se ha efectuado una recopilación bibliográfica sobre las causas que ori- 
ginan la afinidad tintórea diferencial de la fibra o fibras de lana, así como de 
los métodos para detectar dicha diferencia. Se analiza la influencia determi- 
nante de la epicutícula de la fibra, así como la del balance hidrofílico-hidro- 
fóbico de los colorantes, conjuntamente con la que ejercen algunos productos 
tensoactivos y algunas variables del proceso de tintura. Se han efectuado y 
analizado diferentes métodos propuestos para determinar la diferencia de 
afinidad de la fibra de lana contrastando la eficacia de los mismos y selec- 
cionando el más adecuado. Finalmente, se comprueba la validez del método 
seleccionado cuando se efectúa la tintura mediante métodos adecuados para 
amortiguar los efectos de la diferencia de afinidad de al fibra de lana. 
RESUME 
11 a été effectué une compilation bibliographique sur les causes de l'affi- 
nité tinctoriale différentielle de la fibre ou cies fibres de laine, ainsi que des 
méthodes pour la détection de cette différence. On analyse l'influence déter- 
minante de l'épicuticule de la fibre, ainsi que celle de la balance hydrophile- 
hydrophobe des colorants, conjointement avec celle qu'exercent quelques sur- 
factifs et quelques variables du processus de teinture. Différentes méthodes 
proposées pour la détermination de la différence d'affinité de la fibre de laine 
ont été effectuées et analysées; on a contrasté leur efficacité et on en a sélec- 
tionné la plus adéquate. Finalment, on vérifie la validité de la méthode sélec- 
tionnée lorqu'on effectue la teinture moyennant des méthodes appropriées 
pour pallier les effets de la différence d'affinité de la fibre (de laine. 
SUMMARY 
A bibliographical compilation on the causes giving to the differential 
dyeing affinity of wool and on the methods designed to detect such a differnce 
has been carried out. The influences of the epiticule of the fibre and that of 
the hydrophilic-hydrophobic balance of dyes are studied together with the 
influence exerted by some surface agents as well as some variables of the 
dyeing process. Different methods proposed to determine the difference of 
affinity of wool have been examined, checking their efficiency and selecting 
the most adequate. The validity of the method chosen was verified when 
dyeing was carried out by adequate methods to lessen the effects of the 
differential affinity of wool. 
1. INTRODUCCION 
La falta de uniformidad en la afinidad tintórea de la fibra de lana de un 
mismo lote, constituye una seria desventaja para la elaboración de determi- 
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nados tipos de manufacturados, ya que disminuye su exigida uniformidad 
de color con la consiguiente depreciación de su valor comercial. En el Comité 
Técnico de la Federación Lanera Internacional, en el grupo de trabajo «En- 
sayos Químicos)), se suscitó la coilveniencia de estudiar el tema de las dife- 
rencias de la afinidad tintórea de la lana, a fin de que tras un examen de la 
bibliografía existente, se procediese al estudio de los diferentes métodos pro- 
puestos para su detección y evaluación. Así pues, para cumplir este objetivo, 
el presente trabajo constará de dos partes. 
- Recopilación bibliográfica de las causas fundamentales de la diferencia 
de afinidad de la fibra de lana: influencia de la constitución de la fibra, 
colorantes, productos auxiliares y método de tintura. 
- Parte experimental que consistirá e.1: 
a). Realización de los métodos propuestos por diversos autores para 
detectar las diferencias de afinidad. Comparación de resultados. 
b). Selección de los métodos más eficaces y aplicación de los misr:los 
a lanas de diferentes tipos. 
c). Coinprobación de la posibilidad de lograr tinturas igualadas con 
los tipos de lana con los que se ha obtenido mayor contraste en 
los tests seleccionados. 
2. CAUSAS QUE PRODUCEN LA DIFERENCIA DE AFINIDAD 
TINTOREA 
2.1. Constitución de la fibra 
La diferencia de afinidad tintórea debida a diferencias de comportamiento 
entre una fibra y otra o a lo largo de una misma fibra es lo que sle conoce 
como «Skittery dyeing)) (1). 
La variación de las propiedades tintóreas de una sola fibra a lo largo de 
su longitud se denomina ~Tippy dyeing)) y es debida a que las puntas de la 
fibra que han estado más expuestas a la intemperie y a acciones mecánicas 
durante su crecimiento, se tiñen de forma distinta al cuerpo y raíz de la fibra 
que han estado más protegidos. Otra causa de «Skittery dyeingn es el uso de 
lanas de diferentes calidades donde, aunque las fibras se tiñeran uniforme- 
mente, aparecerían diferencias de intensidad por causa del conocido efecto 
óptico en fibras de diferente finura. Nos ocuparemos solamente del primer 
aspecto. 
El efecto de «Tippy dyeingn se llama «positivo» cuando las puntas están 
teñidas más intensamente que la raíz y «negativo» si las puntas están menos 
teñidas que la raíz, dependiente de los colorantes empleados (2). No hay duda 
de que el «Tippy dyeing~ es el resultado de la diferente absorción de colorante 
de la raíz y las puntas de la fibra (3). 
En diferentes trabajos (4) y ( 5 ) ,  (6) y (7) se sugirió que la epicutícula de 
la estructura escamosa exterior es el factor más importante en las variaciones 
de la absorción, mostrando que los tratamientos de la lana que hacen a la 
fibra más hidrofílica eliminan casi completamente las diferencias de tintura. 
Más tarde, Lindberg y colaboradores (8), (9 ) ,  (10) separaron de la super- 
ficie de la fibra una capa conocida ahora como epicutícula y sugirieron que 
esta epicutícula, una fina capa diferente en sus reacciones de la queratina 
normal de la lana, está situada envolviendo la típica estructura escamosa de 
la fibra. Aunque se sabía que la cutícula de la lana es hidrofóbica y se la 
reconoce como el factor que limita la penetración de grandes moléculas, se 
sugirió que la epicutícula, debido a su posición en la parte más externa de la 
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fibra envolviendo las escamas, es la que aporta la mayor contribución a la 
impermeabilidad de la capa cuticular. Se sugirió también que el «Tippy 
dyeingn podría ser eliminado por un uniforme dañado de la epicutícula. Los 
más recientes trabajos sobre el tema aceptan que la relación entre el «Tippy 
dyeing~ y la accesibilidad de las diferentes regiones de la fibra depende más 
de la presencia o ausencia de la capa epicuticular que de las diferencias 
químicas en el cuerpo de la fibra. Marcados cambios en la humectabilidad de 
la lana pueden ser producidos por tratamientos que aumenten la permeabili- 
dad de la epicutícula o que la rompan o extraigan. Esto se comprueba, porque 
tratamientos como el clorado o el tratamiento con potasa cáustica alcohólica 
hacen a la fibra más hidrofílica y entonces absorbe colorantes polares mucho 
más rápidamente que la fibra no tratada. 
Se demuestra en algunos estudios sobre el tema ( l l ) ,  (12) que el clorado 
y tratameinto con potasa cáustica-butano1 reduce la flotación de las fibras; 
y ya que se comprueba que las raíces flotan mejor que las puntas donde la 
epicutícula está más dañada, se supone que estos tratamientos producen un 
dañado en la epicutícula. 
Trabajos más recientes (13) han presentado con más evidencia la exis- 
tencia de un obstáculo superficial para la penetración de colorante hacia el 
interior de la lana; al indicar la constitución química de la epicutícula, añaden 
un soporte a la teoría mediante un estudio microscópico que evidencia que 
los colorantes hidrofílicos no pueden penetrar la epicutícula hidrofóbica de 
la lana. 
Resumiendo: la lana que no ha sido sometida a ningún tratamiento que 
la haga más hidrofílica es hidrofóbica en su mayor parte y esto presenta una 
dificultad para la penetración de colorantes polares. Sin embargo, existen 
regiones de la fibra en las que no existe la capa epicuticular y que son más 
hidrofílicos y por tanto presentan más capacidad de absorción de colorantes 
hidrofílicos. La lana clorada absorbe tales colorantes mucho más rápidamente 
que la no clorada. Las puntas de la lana, que son las zonas más degradadas, 
tienen propiedades tintóreas similares a la lana clorada, tiñéndose mas in- 
tensmente que la lana normal. 
2.2. Colorantes y productos auxiliares 
En los primeros estudios acerca del ~Tippy dyeing» se observó que los 
colorantes ácidos batanables tendía11 a dar efecto «positivo» mientras que 
los colorantes ácidos de buena igualación daban generalmente efecto «nega- 
tivo». Se indicó (14), que los diferentes efectos resultaban de la diferencia en 
las propiedades coloidales de los colorantes. Los que presentan fuertes agre- 
gados eran incapaces de penetrar por las partes no dañadas de la fibra, tales 
como la raíz, durante las primeras etapas de la tintura, pero sí podían penetrar 
por las puntas más degradades e hinchadas. Ya que los colorantes ácidos 
batanables poseen poco poder de igualación, la difusión del colorante de la 
parte teñida más intensamente, o sea de la punta hacia la raíz, zona menos 
teñida, es difícil y por tanto en tiempos normales de tintura resultaba el 
efecto «positivo». Con colorantes ácidos de buena igualación, que tienen bajos 
pesos moleculares, se indicaba que tras una distribución inicial positiva, re- 
sultado de la superior absorción del colorante en las puntas, el colorante se 
difunde fuera de las puntas durante la ebullición más rápidamente que 
desde las raíces, quedando finalmente una tintura «negativa». 
Vickerstaff indicó, que si bien la explicación de la acción de los colorantes 
batanables era posible, la explicación del comportamiento de los colorantes 
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de buena igualación era menos satisfactoria ya que es difícil imaginar que 
pueda alterar el equilibrio de la distribución del colorante entre raíz y punta 
un efecto puramente cinético (15). Parece normal suponer que cambios quí- 
micos en la punta dar lugar a una menor afinidad por los colorantes que 
la que tendrían las raíces no dañadas. Debería, no obstante, comprobarse si 
esta explicación es correcta ya que existe poca información al respecto. 
Otra explicación se basa atendiendo al balance hidrofílico-hidrofóbico de 
los colorantes. En efecto, al aumentar el carácter hidrofóbico de un colorante, 
éste presenta más capacidad de penetrar por las zonas hidrofóbicas de la 
fibra, reduciéndose así el comportamiento tintórea diferencial que produce el 
~Tippy dyeing» o «Skittery dyeing». 
Después de diversas comprobaciones, se observó (15), (17) que en colo- 
rantes ácidos de buena igualación existe una buena correlación entre la capa- 
cidad de eliminar el «Tippy-dyeing» y las propiedades hidrofóbicas del colo- 
rante, y se presta especial atención a la relación entre el grado de sulfonación 
y la capacidad de eliminación del «Tippy dyeingn. La razón es clara, si se 
tiene en cuenta que los pesos moleculares de los colorantes ácidos de buena 
igualación varían entre estrechos límites. Si se considera la molécula sin gm- 
pos sulfónicos, se introduce poco error si se supone que la energía interfacial 
entre el colorante y el agua es prácticamente la misma para todos los colo- 
rantes. Sin embargo, las propiedades hidrofóbicas del colorante dependen 
exactamente del grado sulfonación. 
En los colorantes batanables, sin embargo, no existe una relación tan 
clara entre el grado de sulfonación y la capacidad de eliminar el «Tippy 
dyeing*. Como estos colorantes presentan muy variado peso molecular, la 
igualación depende de dos factores: grado de sulfonación y peso molecular. 
Así pues, un aumento del grado de sulfonación prodv.ce siempre más hidro- 
filidad y por tanto mayor ~Tippy  dyeing)); el aumento del peso molecular 
puede producir dos efectos, por una parte aumento de la zona hidrofófiba 
del colorante que llevaría consigo un efecto de menor «Tippy dyeingn; por 
otra parte, aumento del tamaño de la molécula con lo que existe más impedi- 
mento estérico para la penetración y ello acentúa el defecto; este último efecto 
sólo se daría a partir de valores críticos. 
Los mismos conceptos pueden ser aplicados a colorantes premetalizados 
1/1 y a colorantes reactivos. En colorantes de complejo metálico 1/2 parece 
que el comportamiento es similar, en general, y por ello puede explicarse 
por qué a pesar de su elevado tamaño molecular pueden dar poco «Tippy 
dyeing»; no obstante, depende del sistema de tintura empleado y de si el 
colorante es fijado en la fibra por mecanismo de cambio iónico o se trata 
de una disolución de sólido en sólido. 
Además de todas las consideraciones expuestas respecto a la fibra y los 
colorantes, se debe también tener en cuenta la acción de los productos auxi- 
liares. Los productos igualadores utilizados en la tintura pueden ser de dife- 
rentes tipos; atendiendo a su carga eléctrica se pueden clasificar en anion- 
activos, cationactivos, no iónicos y anfotéricos (18). 
Los productos anionactivos se comportan como colorantes ácidos incolo- 
ros y compiten con 'los colorantes en la captación de los grupos básicos dis- 
ponibles de la lana, actuando como retardadores. Si su estructura es muy 
voluminosa y posee varios grupos sulfónicos pueden llegar a actuar como 
reservadores y reforzarían la tendencia a dar tinturas desiguales al trabajar 
con colorantes que tienden a marcas las diferencias de afinidad de la lana. 
Los productos cationactivos forman compuestos de adición muy estables 
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con los grupos sulfónicos de los colorantes. El mecanismo de acción depende 
de la relación molar colorante/producto auxiliar y del número de grupos so- 
lubilizantes del colorante. En relación apropiada, el parcial enmascaramiento 
de grupos sulfónicos del colorante reduce la capacidad de dar tinturas con 
.Tippy dyeingn al hacer el colorante más hidrófugo, sin embargo, existe el 
inconveniente de que se forman precipitados de colorante al disminuir SU 
solubilidad (19). 
Los auxiliares no iónicos tienen sus principales representantes en los 
alcoholes grasos etoxilados o los alquilfenoles. Estos compuestos actúan 
acelerando la humectación integral de la lana, mejorando la dispersión del 
colorante como consecuencia de una disgregación, mejorando el poder de 
migración de los colorantes al estar menos agregados y reduciendo la velo- 
cidad de fijación ya que los complejos de adición que se forman entre el 
colorante y el producto auxiliar son muy hidrófilos. Un buen igualador de este 
tipo debe tener la parte hidrófuga lo suficientemente grande y debe a la vez 
existir un óptimo equilibrio entre la parte hidrófuga y la cadena oxietilenada 
que lo hidrofila. Estos productos se suelen emplear con colorantes de com- 
plejo metálico 112. 
Los productos anfotéricos tienen un especial interés en lo que se refiere 
al «Tippy dyeing~ ya que pueden actuar a la vez como aniónicos o como 
catiónicos, es decir: por una parte, pueden unirse al colorante por su carácter 
básico y de esta forma disminuyen la hidrofilidad del colorante al aumentar 
el tamaño de la molécula que adquiere una carácter más orgánico y por 
tanto hidrofóbico; por otra parte, tienen afinidad por la lana debido a los 
grupos sulfónicos que poseen y actúan igual que un producto anionactivo 
compitiendo con el colorante para ocupar los grupos básicos de la lana. Todo 
ello contribuye a una mejor distribución del colorante entre las diferentes 
zonas de la fibra. 
Existen además productos híbridos no iónicos-cationactivos que reúnen 
las propiedades de los catiónicos y de los no iónicos. 
Respecto al problema de la falta de uniformidad en la permeabilidad de la 
superficie de la lana existen auxiliares de tipo «carrier» 'hidrofóbico (por 
ejemplo alcoholes) que hacen aumentar la velocidad de absorción de los 
colorantes a la vez que reducen el «Tippy dyeingn. El efecto es más marcado 
para colorantes monosulfonados, algo menos para disulfonados y práctica- 
mente nulo para trisulfonados (12). Ello se explica si se supone que el alcohol 
es absorbido por la epicutícula hidrofóbica. Con la absorción del alcohol la 
epicut!cula se vuelve más homogéneamente permeable a los colorantes que 
son solubles en alcohol. Además, el alcohol probablemente dispersa al colo- 
rante molecularmente en la capa de alcohol formada en la superficie de la 
fibra. Los alcoholes que aumentan la velocidad de tintura son los parcialmente 
solubles en agua, los totalmente solubles tienen un pequeño efecto. 
2.3. Método de tintura 
Las condiciones de tintura tienen una importancia fundamental para con- 
seguir una buena igualación (18) en la fibra. 
Se sabe que un aumento en la acidez del baño permite obtener una ab- 
sorción más rápida del colorante aniónico, a la vez que debido a la mayor 
afinidad es menor el poder de migración. El pH a ser posible se ajustará con 
ácidos débiles para no tener excesivos iones hidrógeno y evitar que se pro- 
duzcan grandes fluctuaciones si la dosificación es poco exacta. Además, un 
ácido débil posee suficiente reserva de iones hidrógeno latentes, capaz de 
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compensar con bastante seguridad mayores diferencias de pH en el material a 
teñir. Para obtener resultados óptimos en la igualación y agotamiento es 
aconsejable muchas veces empezar la tintura a pH elevado y acabar a pH bajo. 
Además de la acción del pH sobre la lana, la concentración de iones hidrógeno 
actúa también sobre los colorantes. En general, la presencia de ácido favorece 
la agregación de los colorantes, y con ello se aumenta la afinidad con riesgo 
para la igualación. Por otra parte, la acidez hace que se reduzca la hidrofilidad 
del colorante y con ello la tendencia a dar tinturas defectuosas. 
El contenido salino ejerce un poder retardante al entrar en competencia 
los aniones salinos con los aniones del colorante, cuando se tiñe a pH ácidos. 
La sal posee también un efecto agregador en los colorantes y a la vez reduce 
también el carácter hidrofílico de los mismos, con la consiguiente repercusión 
en la igualación como ya se ha indicado. 
La temperatura de tintura actúa aumentando la velocidad de absorción 
y fijación. Esto se ha de tener muy en cuenta cuando los colorantes son de 
difícil migración ya que entonces la primera fijación ha de ser uniforme para 
conseguir igualación en la fibra. También un aumento de temperatura lleva 
consigo un aumento de la velocidad y poder de difusión, pero a veces esto es 
insuficiente para dar la energía de activación necesaria para superar la 
energía de enlace, en especial en colorantes de mala migración. Además, aun 
en colorantes de fácil migración, o sea colorantes de buena igualación, una 
temperatura demasido baja puede ser insuficiente para producir dicha mi- 
gración. En algunos trabajos se muestra el efecto combinado de la tempe- 
ratura y tiempo de tintura (20). Se comprueba que con colorantes ácidos de 
buena igualación con los que se ha teñido a baja temperatura, aparecen fibras 
teñidas anularmente y que el número de éstas aumenta hasta un máximo al 
aumentar la temperatura; al proseguir la tintura, la penetración del colorante 
en la fibra se hace completa y el número de fibras teñidas anularmente dis- 
minuye hasta que todas las fibras están teñidas uniformemente. También 
pueden aparecer en principio unas fibras teñidas más intensamente que otras 
pero con el tiempo el colorante pasa hacia las fibras menos teñidas con lo que 
al final de la tintura todas las fibras presentan la misma intensidad. 
Con colorantes batanables el comportamiento difiere considerablemente 
y cada colorante se comporta de u11 modo particular. Además existe una 
temperatura crítica por debajo de la cual apenas se produce la tintura. 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se pretende el verificar los 
resultados de los diferentes tests propuestos, a fin de seleccionar los más 
adecuados, los cuales serán posteriormente ensayados sobre diferentes tipos 
de lanas de vellón para comprobar su eficacia. 
3.1. Lavado de la lana 
La materia de la que se partió para la realización de los tests fue vellón 
de lana que se seleccionó de forma que fuera lo más homogénea posible y se 
sometió a un lavado según el método siguiente: 
ler. baño: carbonato 1 gr/l. a 50°C durante 5 minutos. 
2.0 baño: Sandozina NIA 1 gr/l. a 50°C durante 5 minutos. 
4 . O  baño: Agua destilada a 50°C durante 5 minutos. 
5." baño: Agua destilada a 30" C durante 5 minutos. 
Se emplearon cada vez unos 10 gr. de lana en un baño ,de 2 litros. El vellón 
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de lana se introdujo entre dos rejillas de plástico, para poder someterlo a 
agitación sin que se enfieltre ni se pierda la estructura de vellón. 
3.2. Métodos de laboratorio ensayados 
Los tests propuestos para detectar las diferencias de afinidad, se detallan 
a continuación y se exponen los resultados obtenidos al verificar cada uno 
de ellos. 
3.2.1. Ensayos de verificación de los tests 
3.2.1.1. Método «Orasol» recomendado por Ciba-Geigy (21). 
Este método se basa en una tintura con un pigmento de tipo complejo 
metálico 112 de Cobalto exento de grupos sulfonamida que tiñe tanto más 
intensamente la lana cuanto mayor es el grado de ataque de la misma. 
El proceso a seguir es el siguiente: 
Se humecta la lana a examinar durante 20 minutos a 600 C con agua y se 
escurre. 
La lana humectada se tiñe en un baño conteniendo: 
Rojo Orasol 2B 1-5 g/l (según el tipo de lana) 
Ultravon W polvo 3-5 g/l (según el tipo de lana) 
durante 20 minutos a 25OC. A continuación se enjuaga en frío, hasta que las 
aguas de lavado salgan limpias. 
Si la lana está intacta, la fibra se tiñe tan sólo de un color rosa pálido, 
mientras que en las lanas deterioradas (p. ej. cloradas, carbonizadas, etc.) 
se obtiene una coloración roja tanto más intensa cuanto mayor es el grado de 
ataque de la fibra. Este método es apto sólo prácticamente para lanas blancas 
aunque puede aplicarse a lanas aprestadas Supenvash. 
La lana ensayada quedó teñida con poca intensidad, tomando solamente 
una coloración rosa la zona media y puntas; en las raíces, la coloración fue 
de un rosa muy pálido y algunas zonas prácticamente blancas. 
3.2.1.2. Método de Azul de Metileno recomendado por Hoechst (22). 
Se basa en un recuento microscópico de 100 fibras teñidas con azul de 
metileno y clasificadas 'en 3 categorías de coloración adquirida en la tintura 
con este colorante básico. 
El procedimiento a seguir es el siguiente: 
Un gramo de la lana a ensayar se tiñe durante 3 minutos a temperatura 
ambiente en un baño de 100 ml. con 0,l % (sobre baño) de azul de metileno. 
A continuación se aclara durante una hora en agua corriente con frecuente 
exprimido y se realiza un recuento ,de 100 fibras al microscopio, indicando el 
número de fibras. 
1) No teñidas. 
2) Parcialmente teñidas. 
3) Francamente teñidas. 
Con lo cual se tiene una valoración cuantitativa del grado de deterioro de 
la lana ensayada siendo tanto mayor los porcentajes de 3) y 2) cuando más 
dañada está la lana. 
El resultado obtenido en este método fue una lana muy poco teñida, 
presentando únicamente una ligera coloración azul que se hace algo más 
intensa en las puntas de algunas fibras. 
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3.2.1.3. Método de la Benzopurpurina 10B recomendado por Hoechst (22). 
Este método es análogo al anterior en su fundamento, (difiriendo tan sólo 
en el proceso de tintura. 
El proceso a seguir es el siguiente: 
Se hierve la muestra de lana, durante unos minutos en una solución 
acuosa de Benbopurpurina 10B al 1 % (sobre baño). 
A continuación se lava a ebullición en diferentes baños de agua hasta 
que el baño quede incoloro de forma que la fibra ya no desprende más co- 
lorante. 
A continuación se procede a un recuento microscópico idéntico al descrito 
para el método con Azul de Metileno. 
La tintura realizada con Benzopurpurina 1.OB dio como resultado una 
lana más intensamente teñida en su totalidad que con el azul de metileno; 
las puntas de las fibras quedaron de un rojo intenso, 'dando un buen contraste 
con o1 resto de la fibra. 
3.2.1.4. Método con colorante reactivo recomendado por Sandoz (24). 
Este método se basa en realizar una tintura con un colorante reactivo 
para lana con elevada sensibilidad a las diferencias de afinidad, tales como 
las lanas picadas (skittering) presentando un aspecto de tintura menos intensa 
cuanto mayor son las diferencias entre la raíz y la punta. 
Se recomienda el empleo del colorante: Escarlata Drimalana WL (en caso 
de que no se desee emplear un colorante reactivo, se puede aplicar el mismo 
principio empleando Azul Sandolan Batan N--BL o Escarlata Sandolan N-GL). 
El proceso a seguir para el colorante reactivo es el siguiente: 
Se prepara un baño conteniendo ( % sobre peso de fibra). 
Colorante reactivo . . . . 1 C/c (sobre peso de fibra) 
Sulfato sódico anhidro . . . 1 % 
Sulfato amónico . . . . . 5 % 
Acido acético 80 74 . . . . 1,5 % (pH 6 - 5) 
En este baño se introduce la muestra de lana a 40D C y se eleva la tem- 
peratura hasta la ebullición en unos 45 minutos manteniéndola durante 15 
minutos. 
Transcurrido este tiempo se enjuaga a fondo hasta que las aguas de 
lavado salen completamente incoloras. 
La tintura obtenida se valora por observación visual comparándola con 
una escala de intensidades que se puede obtener a partir de lanas con dis- 
tinto grado de deterioro o bien con una lana de tipo intermedio, realizando 
varias tinturas con distintas proporciones de producto auxiliar que iguale 
las diferencias de afinidad de la lana. 
Otra posibilidad es la de realizar una sola tintura tipo con la suficiente 
cantidad de producto auxiliar (Drimagen 1F 1 %) para igualar las diferencias 
naturales que presenta la lana aunque no pueda considerarse dañada, y 
comparar el resultado obtenido en la tintura realizada, con el patrón, cuan- 
tificando la diferencia entre ambas por medio de la Escala de Grises de degra- 
daciones (ISO R 10511 parte 2). 
Con el colorante reactivo Escarlata Drimalán WL se obtuvo una lana 
ligeramente teñida en toda su longitud, presentando las zonas de raíz y 
puntas una coloración algo más intensa que la zona media de las fibras. 
El ensayo realizado con el colorante Azul Sandolán Batan N-BL pro- 
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porcionó un mayor contraste en la lana; la raíz y zona media quedaron 
ligeramente teñidos, en general, y las puntas resultaron intensamente teñidas. 
Algunas fibras se tiñeron bastante intensamente en toda su longitud. 
El mismo ensayo empleando el Escarlata Sandolán N-GL dio una tintura 
más uniforme, apreciándose una intensidad ligeramente superior en las 
puntas que en el resto de la fibra. 
3.2.1.5. Método por tintura con dos colorantes recomendado por Ba- 
yer (23). 
Este método se basa en realizar una tintura con los colorantes ácidos 
de matiz opuesto uno de buena igualación y otro de mala igualación com- 
parando la tintura obtenida con una escala patrón de 4 muestras ya prepa- 
radas por Bayer. 
El procedimiento operatorio a seguir es el siguiente: 
Unos 5 a 10 gr. de la muestra de lana se  introducen en un baño de 
tintura a 40°C y se calienta hasta 100°C en 60 minutos. 
El baño de tintura contiene: ( % s.p.f.). 
0,8 % Amarillo Supramina GW 
1 % Azul Amido GGRR 
5 % Sulfato Sódico calcinado 
6 ml/l Acido Acético del 60 % 
2 g/l Acetato Sódico 
Cuando se llega a 100°C se 'saca la muestra del baño, se acslara intensa- 
mente, se seca y se compara con el estandart. 
Dicho estandart se puede efectuar con todos los lotes de lana de que se 
dispone, realizando la tintura indicada con todos ellos procediéndose a una 
clasificación de los mismos desde el punto de vista siguiente: 
Valor 1: Lana que tiñe con muy grandes diferencias de color, con clara 
diferenciación de partes amarillas y azules. 
Valor 2: Lana que tiñe con grandes diferencias. 
Valor 3: Lana que tiñe con diferencias sensibles. 
Valor 4: Lana que presenta la mayor parte igualada. 
No se recomienda ampliar esta escala porque al ser menos sensibles las 
diferencias, el error de valoración sena más elevado. 
Este test fue uno de los más eficientes en nuestros ensayos, puesto que 
se obtuvo una gran diferencia de coloración entre las diferentes zonas de la 
fibra. La raíz y zona media de las fibras aparecieron amarillas mientras que 
las puntas presentan un color verde intenso. 
3.2.1.6. Método del Azul Turquesa Solar GRL (Filzfabrik Fulda) (24) 
Este método consiste en tratar la lana en un baño conteniendo: 
Azul Turquesa Solar GRL . . . . . 1 % s.p.f. 
Acido acetico 60 % . . . . . . . 1 1 %  s.p.f. 
Sal de Glauber . . . . . . . . 5 % s.p.f. 
Se entra la lana cuando el baño está a 45" C; se sube la temperatura hasta 
100" C en 45 minutos y se mantiene a 100°C durante 45 minutos. Se enfría la 
solución, se aclara y se deja secar. 
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Al verificar este método las puntas de la lana quedaron más teñidas que 
el resto de la fibra, pero sin que la diferencia fuera muy contrastada. 
RESUMEN RESULTADOS 
Si expresamos en forma de tabla los resultados obtenidos en los tests 
efectuados y subdividimos la lana en tres zonas, raíz, zona media y punta, 
obtendremo la siguiente representación. TABLA 1. 
T A B L A  1 
Tipo de ensayo 
Lana tipo 
Intensidad de coioración 
Raíz Zona media Punta 
Rojo Orasol 
Azul Metileno 
Benzopurpurina 10B 
Escarlata Drimalán WL 
Azul Sandolán Batán N-BL 
Escarlata Sandolán N-GL 
Mezcla de colorantes 
Azul Turquesa Solar GRL 
Los signos empleados indican: 
- Lana prácticamente no teñida. 
+ Lana ligeramente teñida. 
+ + Lana algo más intensamente teñida. 
+ + + Lana intensamente teñida. 
A Tonalidad amarilla. 
V Tonalidad verde. 
3.2.2. Pruebas ensayos seleccionados 
Dado que algunos de estos métodos presentaron poco contraste entre 
raíz y punta de las fibras, se seleccionaron los tests con los que se obtuvo un 
contraste más apreciable, Azul Sandolán Batán NaBL, Benzopurpurina B10 y 
la mezcla del Amarillo Supramina GW y Azul Amido GGRR para detectar 
las diferencias de afinidad tintórea de diferentes tipos de lana y comprobar 
si en todos ellos los tests 'daban los mismos resultados de contraste entre 
puntas y resto de la fibra. Las lanas ensayadas fueron las siguientes: tres 
tipos de lana Sud-Africa a las que se asignó la numeración 1, 2, 3; tres tipos 
de lana argentina de denominación Corrientes, Chubut, Río Gallejos; tres 
tipos de lana australiana que distinguiremos por su finura: 19 p, 22 1-1, 24 p; 
dos tipos de lana española: sin pelo de Salamanca y Merino. 
Los resultados obtenidos al efectuar los tres tests seleccionados con cada 
una de las lanas, se muestran de forma equemática en la TABLA 11 en lo que 
se utilizan los mismos signos empleados en 'la TABLA 1. 
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Se observa que el test de la mezcla de los colorantes es el que presenta 
un contraste más acusado entre \las diferentes zonas de las fibras en todas las 
lanas ensayadas, tanto si el efecto de «Tippy dyeing» es «positivo» como si 
es «negativo». En general, al efectuar los tests seleccionados en las 'diferentes 
muestras de lana se ha presentado el efecto del «Tippy dyeingn positivo, es 
decir, que las puntas de las fibras están teñidas más intensamente que las 
raíces. Sin embargo, en algunos casos ha aparecido el efecto negativo, o sea 
que las puntas han quedado menos intensamente teñidas que la zona media 
e incluso, algunas veces, que ,la raíz de las fibras y ello ha sucedido con los 
tres tests'seleccionados. 
3.2.3. Ensayos de igualación 
Para comprobar si las diferencias de afinidad obtenidas en las diferentes 
lanas podían ser reducidas o eliminadas hasta obtener una tintura igualada, 
se ensayaron diferentes métodos de tintura programados de 'ta'l forma que 
tendiesen a eliminar las desigualdades de afinidad en la fibra de lana. 
Dado que el test de la mezcla de dos colorantes fue uno d (elos más signi- 
ficativos en cuanto a la  detección de diferencias de afinidad, se eligieron los 
dos colorantes recomendados en dicho test para 'los ensayos de tintura. Estos 
ensayos se efectuaron con tres lanas: Sud-Africa n." 3, Australiana 22 y Argen- 
tina Chubut, como más representativas del «Tippy dyeingn positivo las dos 
primeras y del efecto «negativo» la tercera. Como producto auxiliar de tintura 
se escogió uno conocido como buen igualador del defecto «Tippy dyeing». 
La fórmula empleada fue la siguiente: 
0,8 % s.p.f. Amarillo Supramina GW 
1 % » Azul Amido CIGRR. 
5 "/o » Sulfato sódico calcinado 
6 % » Acido acético del 60 % 
2 gr/l » Acetato sódico 
1 % » Drimagén 
El proceso de tintura seguido se indica en el adjunto esquema. 
Fig. 1 
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Al final de la tintura se saca la muestra, se aclara abundantemente y se 
seca. 
El resultado obtenido fue una total igualación en los tres tipos de lana 
ensayados. 
Estos resultados nos muestran que si bien los tests de contraste tintóreo 
nos sirven para poner de manifiesto la diferencia de afinidad de las fibras de 
lana, ello no es indicativo de que el efecto de «Tippy dyeingn, no pueda ser 
subsanado por un método de tintura adecuado, aún empleando colorantes, 
como en el caso presente, poco apropiadas para este tipo de lanas. 
4. CONCLUSIONES 
1. Del estudio bibliográfico se desprende que la causa fundamental de la 
diferencia de afinidad radica en la propia fibra siendo el factor más importante 
el grado de deterioro de la capa epicuticular. 
La constitución de los colorantes y en especial su carácter hidrofílico- 
hidrofóbico es otro de los factores que juega un papel más importante en los 
problemas #de igualación. Pueden tener una influencia decisiva los productos 
auxiliares y el método de tintura. 
2. A través de los ensayos efectuados se observa que el método que 
muestra mayor contraste entre las diferentes zonas de la fibra es el de la 
mezcla de dos colorantes (Amarillo Supramin GW y Azul Amido GGRR). Se 
mostraron también bastante eficaces el de la Benzopurpurina 10B y el del 
Azul Sandolán Batán N-BL. 
3. Cada tipo de lana presenta un comportamiento particular al aplicarle 
los mismos tests. 
4. Mediante los tests propuestos no puede determinarse si la lana dará 
defectos de tintura, es decir «Tippy wool*, ya que es posible conseguir la igua- 
lación eligiendo las condiciones de tintura y productos auxilares adecuados. 
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